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「飛翔」飛行中の主翼の変形量を計測　航空機の翼は、飛行中に空気の力を受け変形します。航空機の設計では、飛行中の変形も考慮されていますが、本当にそのように変形し、想定した性能が出せているのか確認する技術がありませんでした。JAXAでは、実験用航空機「飛翔」を使い飛行中に主翼がどのように変形するかを光学的に計測する手法の確立を目指しています。　この手法では、飛翔の左舷側主翼に配置した26点のターゲットマーカーを2台のカメラで撮影し、画像データを処理することで、各ターゲットマーカーの3次元位置が算出できます。2014年11月、能登半島沖で行った試験では、地上での計測値と飛行試験での計測値の間の変形量は、飛翔の片側主翼7m長に対し、たわみで最大160㎜、ねじれは-1.0度程度という結果を得ました。今後使用量の増加が予想される複合材を主翼に使用した航空機では、飛翔のようなジュラルミンで作られた主翼よりも変形量は大きくなるため、こうした手法はさらに重要となっていきます。

窓から主翼上のターゲットマーカーの位置を撮影

液体ロケット燃料の宇宙空間での二相流挙動を、観測ロケットで確認
　2014年8月4日23時00分、JAXAは内之浦宇宙空間観測所から観測ロケットS-310-43号機を打ち上げました。今回の観測ロケット実験は、観測ロケットを弾道飛行※1させることで生まれる低重力環境を利用し、宇宙空間での慣性飛行※2を模擬した環境での極低温液体ロケット燃料（今回実験で用いたのは液体窒素）の沸騰・流動などの挙動を調べることを目的としています。本実験において航空本部は、観測ロケットに搭載される極低温実験装置の開発を担当しました。本実験装置には、航空本部が早稲田大学、東北大学と連携して開発した二相流センサー（極低温ボイドメーター）※3

が組み込まれています。
　このセンサーは、一般に困難
と言われる二相流状態※4での流
量計測を実現するための新しい
センサーで、基幹ロケット高度化
プロジェクトで打ち上げ能力向
上に貢献したセンサーです。今
回の観測ロケット実験では、宇宙
空間での極低温ボイド率計測に
世界で初めて成功し、その後の
分析の結果、新型基幹ロケット

予冷解析ツール精度検証に足る極低温二相流動データが得られたことを確認できました。今後は、新型基幹ロケットの搭載フライトセンサーや地上インフラ用のセンサーとしての適用も期待されています。
※1：砲弾のように放物線を描く軌道で落下運動すること。
※2：加速度がない状態での飛行。人工衛星は慣性飛行で地球の周りを飛んでいる。※3：配管内の気液体積の割合（ボイド率）を検知するセンサー。※4：異なる相の物質（気体や液体など）が混ざり合って流れる状態。

極低温ボイドメーターの概要

観測ロケットに搭載された極低温実験装置

車の上にクルーガーフラ
ップを

取り付けて効果を確認

　JAXAでは、航空機の燃費を良くするため、翼の摩擦抵抗を低減

するための研究を行っています。

　摩擦抵抗を低減するためには、翼表面上の流れを層流※1と呼ば

れる状態に保つ自然層流設計が有効なことが知られています。し

かし、現在運航されている航空機では離着陸の際に翼前縁に虫が

付着するため、層流状態に保つ効果が失われてしまう懸念がありま

す。これまでの実験で、クルーガーフラップ※2を翼の前縁部に張り

出すと、虫などの付着防止に効果があることが確認されています。

　2014年10月に実施した実験では、断面形状の異なるクルー

ガーフラップを左右に並べて配置した模型を製作し、自動車の上

部に装着した状態で走行させました。その結果、クルーガーフラッ

プの断面形状や取り付けられる主翼との位置関係によって、虫な

どの付着を防止する効果に違いがあることが確認できました。

　この実験成果は、摩擦抵抗を低減するために翼前縁を滑らかに

保つ技術の開発へと繋げていきます。

　なお、この実験は、2013年度に

皆様から頂いた寄付金によって

実施しています。

※1：翼の表面を、規則正しく滑らかに

流れる状態を指す。

※2：翼の揚力を得るための前緑フラッ

プ装置で、巡航時には翼の下面に

収納されており、低速領域で揚力

が必要となる着陸時に翼前方に展

開される。

クルーガーフラップの模型を搭載

した車両。筑波宇宙センター内で予

備走行した。

同軸端子
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実験用ヘリコプ
ターの後流を計

測

　2014年10月21日から31日にかけて、大樹航空宇宙実験

場でヘリコプターの後流（後方の空気の流れ）を計測する試

験をしました。

　ヘリコプターが飛行すると、その後流により、後方を飛行

する航空機に影響を与えることがあり、小型の固定翼機が墜

落した事例もあります。JAXAでは、ヘリコプターの近くを飛

行中の小型固定翼機の安全な飛行に向け、ヘリコプターの

後流がどのように動き、拡散していくのかを解明する研究を

しています。

　今回は、2台のライダー※と超音波風速計４台を滑走路周

辺に配置し、JAXAの実験用ヘリコプター（BK117C-2）を滑

走路上空でホバリングや低速移動、水平飛行などの飛行を

行い、その後流を計測しました。

※空気中の塵などにレーザー光を照射し、その散乱光から風速を測るセ

ンサー。

煙による後流（吹き下ろし）の可視化

後流イメージ

ノンプロパルシブベント

データ収録装置

ライダー（写真中央の白い装置）
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表紙写真
は陸域観測技術衛星「ͩいち」が観測したࢴ用します。表׆ԉ航空機౷合運用γεςϜ（%-/&52）では、人工衛星などによる観測データもٹ֐ࡂ
日本ྻ島のϞザイク画像（日付違いのデータをつな͗合わせた画像）です。（センサー ：໊A7/*3-2、観測日：2006年�月27日ʙ2007年10月�日）

ਓ޻Ӵ੕΍ແਓߤ空ػͳͲͱの࿈ܞで、
Αり効཰తͳٹ֐ࡂԉ׆動をՄೳにーーɻ
౷߹ӡ用γεςϜػ空ߤԉٹ֐ࡂ͸߸ࠓ

「%�/&5�」に͍ͭて঺հ͠·͢ɻ

P. 15

P. 3 - 5
ಛɹू
航空と宇宙が連携することで、
救援活動の機会をより多く提供したい
災害救援航空機統合運用システム「D-NET2」

P. 6 - 9
さまざまな情報を統合管理し、最適な災害救援活動を提案する

D-NET2のキー技術とは

P. 12
磁力で模型を空中に固定、より現実に近い測定を可能にした
磁力支持風洞

P. 14
ϦϨʔΠϯλϏϡʔऀڀݚ
第3回 「子どもたちに胸を張れる技術を実現したい」
機体システム研究グループ アソシエイト フェロー 徳川直子

P. 13
日本の航空行政に貢献するJAXAの取り組み

P. 15
૊Έʯ࢓ҠಈͰ͖ΔϔϦίϓλʔͷʹࡏज़ਤؑ ʦ3ʧ ʮۭதΛࣗ༝ٕۭࣗߤ

P. 16
ʲFlight Path Topicsʳ
ɾ ंͷ্ʹΫϧʔΨʔϑϥοϓΛऔΓ෇͚ͯޮՌΛ֬ೝ
ɾ ӷମϩέοτ೩ྉͷӉ஦ۭؒͰͷೋ૬ྲྀڍಈΛɺ؍ଌϩέοτͰ֬ೝ
ɾ ࣮ݧ༻ϔϦίϓλʔͷྲྀޙΛܭଌ
ɾ ʮඈᠳʯඈߦதͷओཌྷͷมྔܗΛܭଌ

P. 10 - 11
ついにロールアウトした国産旅客機MRJ
世界が注目する初飛行に向けて、決意を新たに
三菱航空機株式会社 技術本部副本部長 佐倉潔氏 インタビュー

P. 3 - 5

P. 14

P. 6 - 9

P. 12

P. 10 - 11
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ୈ一衛星利用ミッγϣン本部
衛星利用ਪਐセンター防ࡂ利用γεςϜࣨ�ࣨ長

Ұݠాށ 航空本部
運航γεςϜ・安全技術研究グループ�グループ長

ੴ઒࿨හ

͢ܞͱӉ஦͕࿈ۭߤ
Δ͜ͱͰɺٹԉ׆ಈ

ͷػձΛΑΓଟ͘ఏ
͍ͨ͠ڙ

災害救援航空機統合
運用システム「D-NET2

」

େن໛֐ࡂ発ੜ࣌ʹɺશ͔ࠃΒػۭߤɺಛʹϔϦίプター͕ू·Γɺ
૞ࡧ΍ٹॿٹԉɺ෺ࢿɾਓһ༌ૹɺ৘ใ収ूͳͲΛ͍ߦ·͢ɻࡕਆɾ୶࿏େ਒ࡂҎ߱վ

ળͭͭ͋͠Γ·͕ͨ͠ɺ����೥ʹ発ੜͨ͠౦೔ຊେ਒ࡂͰ͸ɺඃࡂ஍͕ෳ਺ݝʹ·͕ͨΔ΄Ͳ޿Ҭͩͬͨ͜ͱ΋͋Γɺू
Γ·ͨ͠ɻ࢒Ҏ্ͷϔϦίプターͷӡ༻ʹ͸՝୊͕ػ���ͨ݁͠
+"9"͸ɺ͜ Ε·Ͱʹٹ֐ࡂԉػۭߤͱ֐ࡂରࡦຊ部ͳͲͷ৘ใڞ༗ʹΑΓ࠷ʹػۭߤదͳ೚຿Λ෇༩͢Δ͜ͱΛՄೳʹ
͢Δʮٹ֐ࡂԉػۭߤ৘ใڞ༗ωットϫーク（%�/&5）ʯΛ։発͖ͯ͠·ͨ͠ɻࡏݱ͸%�/&5Λ発లͤ͞ɺਓ޻Ӵ੕΍ແਓߤ
౷߹ӡ༻システϜʮ%�/&5�ʯػۭߤԉٹ֐ࡂಈΛՄೳʹ͢Δ׆ԉٹ֐ࡂͳͲ͔Βͷ৘ใΛ૊Έ߹ΘͤɺΑΓޮ཰తͳػۭ
ͷڀݚ։発ʹऔΓ૊ΜͰ͍·͢ɻ
システϜɾ̓ߤຊ部ͷੴ઒࿨හӡۭߤճ͸ɺࠓ શٕज़ڀݚάループ௕ͱୈҰӴ੕ར༻ϛッションຊ部ͷݠాށҰ๷ࡂར༻
システϜࣨ௕ʹɺߤ ɾۭӉ஦ͦΕͧΕͷཱ৔͔Β%�/&5�ʹ͍ͭͯ࿩Λฉ͖·ͨ͠ɻ

˙%�/&5で͑ݟて͖ͨ՝୊

ʕʕ�%�/&5͔Β%�/&5�΁、
Կ͕変Θͬͨので͠ΐ͏͔ɻ

ੴ઒ɹ%-/&5は、大規模
が発生した際にू֐ࡂ
結する਺ଟくのヘリコプ
ターの位置৘ใやヘリコ

プターからૹられる
৘ใなどを元に、
ヘリコプターを
効率良く安全
に運用する
ための最適

な飛行ܦ路やεケジュールをߏஙしఏҊする
ものです。これまでに、ٹ֐ࡂԉヘリコプターや
ドクターヘリに搭載する%-/&5の技術を使っ
た動態管理γεςϜがいくつか製඼化されて
いる΄か、2014年４月には૯຿লফ防ிが、全
ヘリコプターを管理するγεςࡂのফ防防ࠃ
Ϝに、%-/&5の技術を࠾用していたͩきまし
た。%-/&5に対Ԡするফ防防ࡂヘリコプターが
ঃʑに増えていけば、%-/&5を利用したより効
果的な׆動が可能になるでしΐう。
　%-/&5の研究開発のա程で、実際に利用さ
れるΤンドϢーザーの方ʑに%-/&5の使いউ
手や機能、性能などをධՁしていたͩきまし
た。その中で、ヘリコプターからૹられる画像
などの৘ใͩけでなく、気৅৘ใや地上のඃࡂ

状گなどのようにより޿いൣғをカバーする
৘ใを組み合わせれば、航空機などをもっと効
率的に運航できるのではないかというΞイデ
Ξが出てきました。そこで
%-/&52では、人工衛
星やແ人航空機など
さまざまな৘ใݯか
らの৘ใを取り込め
るように発展させて
います。また、֐ࡂに
おけるٹॿ・ٹԉは
最初の72時間が
重要と言われ
ていますが、
%-/&52の

஍ٿΛ؍ଌ͢Δʮ͍ͩͪ�߸ʯ（イメージਤ）

��$���,#ϔϦίプター༺ݧ࣮
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౷߹ӡ用γεςϜ「%�/&5�」ػ空ߤԉٹ֐ࡂ

γεςϜを׆用することで、発ࡂ後72時間Ҏ内
にඃ֐状گがわからない৘ใの空白地ଳをແく
し、現在の手法やγεςϜでは৘ใがないために
ԉできないという事例を3分ٹ性が高くてもٸۓ
の1にまで減らせることを目ඪに開発しています。

ʕʕ֐ࡂ�ରࡦにਓ޻Ӵ੕͸͜Ε·でͲのΑ
͏に׆用͞Εて͖ͨので͠ΐ͏͔ɻ

たちは、さまざまな地球観測衛星をࢲ　ాށ
運用しています。例えば、陸地の状態を観測す
る衛星としては、2011年�月まで運用していた
陸域観測技術衛星「ͩいち」や、「ͩいち」の後ܧ
で、2014年�月に打ち上げた陸域観測技術衛
星2号「ͩいち2号」があります。֐ࡂが発生した
時には、ඃࡂ地の状態を上空から撮影し、その
画像データをਝ速に中央লிや地方自࣏体へ
ఏڙできるよう、ઐ用の΢ェϒサイトを開設す
るなど環境を੔えてきました。ඃࡂ現場などで
༰қに状گを೺Ѳできるよう、ඃࡂ後に撮影し
た画像ͩけでなくඃࡂ前に撮影した画像もૹ
り、ඃ֐の場所やൣғなどの付加Ձ値を付けて
ఏڙすることもあります。
　2011年3月に発生した東日本大਒ࡂでは、
「ͩいち」の観測によって౔࠭֐ࡂの有ແや
௡波によるਁ水の状گなどが೺Ѳできる画
像を関係機関へఏڙしました。最近では、気
৅ிやՐࢁ෾Ր予知連བྷձからґཔを受け
て、「ͩいち2号」でޚባࢁの観測を行い、新し
い෾Րޱの場所やՐࢁփの޿がったൣғ、Ր
動に൐った地形の変化などの৘ใをఏ׆ࢁ

し、෾Րの観測やڙ
ධՁに利用して
いたͩいてい
ます。

˙宇宙ͱߤ空を૊Έ߹Θͤて
৽ͨͳιリϡーγϣϯをఏڙ

ʕʕ�%�/&5�で͸ਓ޻Ӵ੕΍ߤ空͔ػΒの
৘ใをͲのΑ͏に׆用͢Δので͠ΐ͏͔ɻ

ੴ઒　人工衛星は、ඇৗに޿いΤリΞの観測
が可能であるうえ、աڈに観測したデータも
஝積していますから、֐ࡂ発生後の地形の変
化やਁ水の状گを༰қに೺Ѳすることが可能
です。また、長時間଺空が可能なແ人航空機
が実現すれば、よりৄࡉなඃࡂ状گも観測で
きるようになるでしΐう。このようなඃࡂ地
の৘ใを%-/&52に取り込Ήことで、ٹॿ・ٹ
ԉの運用計画が立てやすく
なります。また、ৄ な地形ࡉ
データが得られれば、低空
を飛行するヘリコプターに
とってিಥのݥةがあるো
物の回ආや、地形によっ֐
て発生する風（地形風）の予
測も可能になると考えてい
ます。

に関֐ࡂ、これまで　ాށ

連する中央লிや地方自࣏体に対しては、ࡂ
全体を၆ᛌ的に೺Ѳしていたͩけるような֐
データを画像としてఏڙし、֐ࡂ対ࡦ本部な
どで状گ೺Ѳや計画立Ҋなどに利用されてき
ました。それも重要ですが、衛星を運用する立
場としては、実際に֐ࡂ現場にೖってٹॿ׆
動されるফ防ୂһや自衛ୂһ、ҩྍ関係ऀの
方ʑにも衛星の৘ใをಧけることが՝୊の一
つでした。%-/&52ならば衛星からの画像を
て৘ใ収ूするべき場所に向かうなど現場ݟ
の方ʑにも衛星データを׆用いたͩけるͩろ
うと期待しています。
　৘ใの収ूは、衛星ͩけでも航空機ͩけで
もͩめで、両方が必要です。例えば衛星は、地

੒ߏ౷߹ӡ༻システϜ（%�/&5�）ͷシステϜػۭߤԉٹ֐ࡂ

%�/&5ରԠ端຤Λ౥͠ࡌ
ͨਆࢢށফ๷๷ࡂϔϦ（ࠨ）

࿅தͷ%."5܇Ҭҩྍൖૹ޿
ɺ%�/&5�ͷ͍͓ͯʹہ຿ࣄ
子（Լ）༷͏ߦΛূݕ
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上からは行きにくい場所や航空機では全体を
೺Ѳには有利گることができない場所の状ݟ
です。また、「ͩいち̎号」に搭載されている合
成開ޱレーダー（1A-SA3-2）は、ӢやՐࢁの
෾煙などをಁաして地表を撮影できますし、
໷でも撮影が可能です。一方、ある場所の状گ
をϐンϙイントでৄしくݟたいという場合に
は、今の衛星の能力では難しいところがあり
ます。また、ඃࡂ地の上空付近の軌道を衛星が
௨る時ͩけしか撮影できません。
　%-/&52のγεςϜでJAXAの人工衛星と
航空の技術を組み合わせうまく連携させるこ
とができれば、֐ࡂ現場の方ʑへこれまでに
ない新しいιリューγϣンをఏࣔできるので
はないかと考えています。衛星৘ใの利用を
ਪਐする立場にとって、%-/&52はඇৗにあ
りがたいγεςϜです。

˙̑೥後にݱ৔で͑࢖ΔγεςϜ
を໨͢ࢦ

ʕʕ�%�/&5�のڀݚ։ൃ͸、ࡏݱͲ͜·で
ਐΜで͍·͔͢ɻ

ੴ઒　2014年̔月30日に内ֳ෎主࠵で「平
成26年޿域ҩྍൖૹ܇࿅」が実施されまし

た。この܇࿅は、ೆ ւトラフ
地਒により大分ݝ࡚ٶ、ݝ、
に௡波がԡし寄せݝ島ࣇࣛ
ਙ大なඃ֐が発生したとい
う想定で行われたҩྍൖૹ
に関する૯合的な実ಇ܇࿅
です。ࢲたちは東ژ౎立઒
ҩྍݣ೿֐ࡂ）の%.A5ࢢ
νーϜ）事຿ہやݝ࡚ٶに
設置された֐ࡂ対ࡦ本部に
%-/&52の୺຤を࣋ち込み、その有効性をධ
Ձしていたͩきました。
　今後、様ʑな機ձを௨じて実際に%-/&52
を利用する֐ࡂ現場の人ୡの੠をٵい上げ、
%-/&52のγεςϜをどんどん良いものにし
ていき、̑ 年後には製඼として形にすること
を目指しています。

࿅では、一部の۠域がਁ܇8月30日の　ాށ
水していると൑定されるようաڈの衛星デー
タを加工しておいて、自動的にその模擬デー
タを%-/&5データ࢓様に変׵し、%-/&52へ
ఏڙしました。今回の܇࿅は、衛星データが׆
用できることをࣔす良いデϞンεトレーγϣ
ンになりました。
　কདྷ的には、֐ࡂ対ࡦ本部から撮影場所の

๬を受け付け、それにしたがって衛星の観ر
測計画に൓өできるような、૒方向のイン
ターフェーεを実現していきたいです。

ʕʕ�஍ٿ観測Ӵ੕の観測Ҏ֎でߤ空ͱ宇宙
で࿈͢ܞΔߏ૝͸͋り·͔͢ɻ

では、地上の௨৴໢も大ࡂ東日本大਒　ాށ
きなダメージを受けました。JAXAは਒ࡂ௚
後に超高速インターωット衛星「きͣな」と技
術試験衛星ᶞ型「きく8号」を使って、ඃࡂ地
に௨৴環境をߏஙしました。਒ࡂ後、JAXAは
自࣏体などとڠ定を結んで、֐ࡂ時には「きͣ
な」を使って回線をఏڙする実証実験をਐめ
ています。大きな֐ࡂが発生した場合には、衛
星との௨৴に必要なΞンςφの༌ૹにJAXA
の航空機を使う検౼も行っています。

ʕʕࠓ�後%�/&5�をͲのΑ͏に͠て͍͖ͨ
͍ͱ͑ߟて͍·͔͢ɻ

ੴ઒　航空と宇宙が連携して、さまざまな৘
ใを組み合わせることで、効率良くٹ֐ࡂԉ
をできるようにし、減໋ٹ、ࡂができるように
したいとࢥっています。

、宇宙と航空の連携をさらにਂめて　ాށ
%-/&52をより良いγεςϜにし、֐ࡂ対Ԡ
やٹॿٹ難׆動を行う現場の方ʑにJAXAの
৘ใを׆用してもらいたいですね。ʮ͍ͩͪ�߸ʯ͕ Λൺֱ͢（ࠨ）௖෇ۙͷ༷子ɻ෾Րલ（ӈ）ͱ෾Ր後ࢁࢁባޚӨͨ͠ࡱ

Δͱ෾Րલʹ͸ଘ͠ࡏͳ͔ͬͨۼ஍（ԫ৭Ͱғ·Εͨ部෼）͕ ग़͍ͯ͠ݱΔɻ
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�͞·͟·ͳ৘ใΛ౷߹管ཧ͠ɺ࠷దͳٹ֐ࡂԉ׆ಈΛఏҊ͢Δɹ

%�/&5�の
Ωーٕज़ͱ͸

%�/&5�のΩーٕज़ͱ͸

「̇଴ͪ」͔ Β「߈Ί」のγεςϜ΁

　JAXAは、大規模な֐ࡂが発生した際に、ٹ
ॿ・ٹԉ׆動のためにूまったফ防防ࡂヘリコ
プターなどの航空機と、現地の֐ࡂ対ࡦ本部と
の間でリΞルタイϜの৘ใڞ有を実現する、「ࡂ
「有ωットϫーク（%-/&5）ڞԉ航空機৘ใٹ֐
を研究開発しています。%-/&5を׆用すること
で、航空機のແବな待機時間を減らし、また航空
機ಉ࢜が異ৗ઀近する確率を低くして、より効
率的で安全なٹ֐ࡂԉ׆動を可能にすることを
目指しています。
　ैདྷの֐ࡂ対Ԡでは、航空機と֐ࡂ対ࡦ本部
間の連བྷは主に音੠௨࿩で行われ、航空機から
のใࠂは֐ࡂ対ࡦ本部のホϫイトボードなどに
手ॻきでॻき込まれる形でڞ有されてきました。
この手法では、大規模֐ࡂが発生した場合は、ଟ

਺の航空機がඃࡂ地に
ू結することによっ
て、よりଟくの৘ใを
ѻうことになるため、
効率的なٹॿ׆動が
難しくなります。

　%-/&5は、機
体と地上の

間でڞ有すべきデータの内༰をʠ%-/&5データ
様ʡとしてඪ४化することにより、機体およͼ࢓
地上で使用する機ثのछྨに関係なく、εϜー
ζな৘ใڞ有を可能にすることを目的の一つ
としています。現在、ドクターヘリやফ防防ࡂヘ
リコプターなどで、%-/&5データ࢓様に対Ԡし
た製඼が利用されつつあります。
　しかし、֐ࡂ対Ԡを安全かつ効率的に実施す
るうえで、ະͩに࢒された՝୊もあります。その
՝୊の一つが޿域֐ࡂへの対Ԡです。東日本大
਒ࡂのような޿域かつ複਺の֐ࡂがಉ時に発生
する大規模֐ࡂでは、どこにٹॿをٻめる人ୡ
がいるのかといった৘ใをूめ、かつ֐ࡂ対ࡦ
本部にਝ速かつे分に఻えることが極めて難し
いケーεもありました。ඃࡂ地全体の৘ใ収ू
が஗れると、ٹॿ׆動の開࢝が஗れる地域が生
じるなどの໰୊も発生します。
　「%-/&5はٹॿをٻめる人からの৘ใがなけ
ればٹԉ׆動が行えないなど、どちらかといえば
ʠ待ちʡのγεςϜです。それに対して%-/&52で
は、ٹԉ׆動を検౼する֐ࡂ対ࡦ本部にे分な
৘ใがなくても、ٹॿが必要な地点の予測など
を行ってٹԉ׆動を行う、いわばʠ߈めʡのγες
Ϝを目指しています」と、%-/&52の研究開発で
最適運航管理サϒγεςϜを担当するΞンドレ

Τバ৿ΞドリΞφ研究һは%-/&5と%-/&52の
違いについてઆ明します。
　このような最適なʠ߈めʡの൑断を行うために
は、様ʑな৘ใを収ूし、౷合的に管理をしてお
く必要があります。%-/&5では、ٹ֐ࡂԉ航空機
の位置৘ใや৘ใ収ू೚຿を行っている航空
機などによってूめられた৘ใの౷合化をਤる
ことで、ແବな待機時間の࡟減や航空機ಉ࢜が
異ৗ઀近する確率を低減するという目ඪをクリ
Ξしました。一方%-/&52は、有人の航空機ͩけ
でなく、有人ではݥةな空域でも飛行可能なແ
人の航空機や、޿域の৘ใを取得可能な人工衛
星など航空機・宇宙機をはじめとして、֐ࡂ対Ԡ
に利用できるଟ֯的な৘ใを一元的にѻうこと
を想定しています。
　%-/&5は֐ࡂに近い現場で利用するこ
とを中৺に研究開発したγεςϜでしたが、
%-/&52はより޿いൣғやよりଟくのٹ֐ࡂԉ
γεςϜの運用を၆ᛌ的にݟなければならない
動׆ԉٹ本部において、最適なࡦ対֐ࡂ域の޿

運航γεςϜ・安全技術研究グループ
防ࡂ・運航管理技術セクγϣン�セクγϣンリーダー

খྛܒ二

ʮٹ֐ࡂԉػۭߤ౷߹ӡ༻システϜ（%�/&5�）ʯ͸ɺ༗ਓ͚ͩػۭߤͰͳ͘ɺਓ޻
Ӵ੕΍ແਓػۭߤͳͲͷۭߤӉ஦ثػ΍ɺ֐ࡂʹؔΘΔଟ͘ͷ৘ใΛ౷߹తʹ
管ཧ͢Δ͜ͱͰɺ֐ࡂ஍ͷঢ়͕گΘ͔Βͳ͍৔ॴ΍ٹॿ׆ಈΛ͍ͯͬߦͳ͍஍
ҬΛݮΒ͢Α͏ɺ࠷దͳ೚຿ΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱΛࢧԉ͢ΔシステϜͰ͢ɻͲͷΑ
͏ͳٕज़Ͱ͜ΕΛ࣮͠ݱΑ͏ͱ͍ͯ͠Δ͔ɺ%�/&5�ͷΩーٕज़ʹഭΓ·͢ɻ

%�/&5�৘ใ౷߹αブシステϜ�メインը໘ྫɻ
ਫ৭ͷ部෼͸ɺ௡೾ʹΑΔਁਫҬΛࣔ͠ɺʮ͍ͩͪ�
߸ʯͷ؍ଌデータΛ׆༻͢Δ૝ఆʹͳ͍ͬͯΔɻ
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の指ࣔや手配が可能になるγεςϜを想定して
います。%-/&52は%-/&5を置き׵えるγες
Ϝではなく、利用するϢーザー、対৅とするϢー
ザーをより޿げたγεςϜなのです。

˙空͔Β宇宙͔Β஍上͔Β、
৘ใをूΊてٹॿに׆用͢Δ

　%-/&52は、航空機や人工衛星などがूめた
৘ใの΄か、自࣏体が作成したϋザードマップ
をはじめとする֐ࡂ時のඃ֐を事前に想定した
৘ใなどを౷合して管理する「৘ใ౷合サϒγ
εςϜ」、ू められた৘ใを元にして、৘ใ収ू
やٹॿ・ٹԉ、物ࢿ༌ૹなどが必要な場所を予測
し、どの部ୂにどのような೚຿を付与すれば効
率的にٹԉ・ٹॿが行えるかといった最適な計
画を立Ҋしてఏࣔする「最適運航管理サϒγε
ςϜ」、そして೚຿を与えられたٹ֐ࡂԉ航空機
の׆動をࢧԉする「೚຿ࢧԉサϒγεςϜ」でߏ
成されます。

　例えば、陸域観測技術衛星「ͩいち̎号」が
宇宙から撮影したඃࡂ地域の観測データから、
౔่࠭れや、ߑ水や௡波によるਁ水などのඃ
を受けた地域のデータをೖ手します。その֐
観測データに、ҩྍ機関のՔಇ状گなど֐ࡂ
ҩྍに関わる৘ใをڞ有する޿域ٸٹ֐ࡂҩ
ྍ৘ใγεςϜ（&.*S��&mFSHFODZ�.FEJDBM�
*OGPSmBUJPO�SZTUFm）からの৘ใを重ね合わせ
ると、たとえそれͧれのපӃからのٹԉ要੥が
であってگ本部にૹられていない状ࡦ対֐ࡂ
も、ਁ 水したපӃやٹॿが必要なපӃ、あるいは
ඃऀࡂの受けೖれが可能なපӃなど
の状گが一目でわかるように表ࣔす
ることができます。また、ਁ 水した
地域にあるපӃから状گ連བྷが

運航γεςϜ・安全技術研究グループ
防ࡂ・運航管理技術セクγϣン�主೚研究һ

ਅಓխਓ

　20-（2VBMJUZ�PG�-JGF）とは、一般的に生׆の質や฻らしやすさをࣔす指ඪです。ҩྍ分
໺においては、ऀױの生׆を測るई度として使われており、ප気がਐ行する、あるいはෛই
するなど、݈ 上の໰୊が大きくなると「20-が低下した」などと表現されます。%-/&52߁
では、20-を֐ࡂ時のٹॿ׆動にԠ用し、ٹॿの必要性や状گを਺値化したもので、例え
ば状گෆ明の状態を「20-�1」、生໋ҡ࣋が困難なݥةな状態を「20-�2」というようにレ
ϕル分けして、それͧれのஈ֊に適した対Ԡ行動をఏҊします。
　JAXAは、発72ࡂ時間Ҏ内において、%-/&52を׆用して航空宇宙機ثをより効率的か
つ安全に運用することにより、ै དྷのٹԉ׆動とൺべて「20-�3（生໋ҡ࣋の確保）」をୡ
成できないケーεを̏分の̍に཈えることを目指します。

ಈߦΔ20-ϨベルͱͦΕʹରԠ͚͓ͨ͠ʹ࣌֐ࡂ

౦೔ຊେ਒ࡂʹ͓͚
Δ20-෼෍ͷؒ࣌ม
Խ（+"9"ಠࣗௐࠪ݁
Ռʹͮ͘جධՁ）

Q O L
ͱ͸ 
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なければ、それはԿらかの理༝でݽ立しておりٹ
ॿが必要ͩろうという予測が可能になります。さ
らに、&.*Sやଞの৘ใ元からも、まったく৘ใ
が得られていない地域に対しては、৘ใ収ू機
能を࣋ったヘリコプターやແ人航空機を重点的
に割り当てて৘ใ収ूすることで、৘ใと予測
の精度を上げていくことも可能になります。　
　「%-/&52は、৘ใݯが人工衛星からͩとか航
空機からͩとかは関係なく、໾に立つ৘ใであ
ればԿでも取り込み、৘ใを੔理して表ࣔさせ
ます」と、%-/&52の৘ใ౷合サϒγεςϜを担
当する真道խ人主೚研究һはޠります。気৅衛
星からૹられる気৅データやి力ձࣾが೺Ѳし
ているి力ফ費量、地上を走っているٸٹ車や
ফ防車などの֐ࡂ対Ԡ車両の位置৘ใ・走行ཤ
ྺなどの৘ใも、%-/&52の画面に重ね合わせ
て表ࣔさせることも検౼しています。௚઀的なࡂ
৘ใではない৘ใも、分析して表ࣔすること֐
で、さまざまなඃ֐状گをਪ測ができるようにな
ります。
　また%-/&52は、これまでのʠ%-/&5データ
様ʡを拡張することで、「ͩいち2号」のような࢓
人工衛星が撮影した観測データもѻえるよう
にしました。「衛星データをೖ手するͩけでなく、
%-/&52から衛星側へ、撮影してཉしい場所を
ґཔできるような࢓組みも検౼しています」と真
道研究һはޠります。

˙20-で༏ઌॱҐを൑அ͢Δ

後72時間ࡂ動では発׆໋ٹ時における֐ࡂ　
が重要と言われています。しかし、ヘリコプター
や車両などのリιーε（ݯࢿ）がݶられる中で、
72時間Ҏ内によりଟくの人໋をٹॿするために
は、৘ใ収ूやٹॿ׆動に༏ઌॱ位をつけてリ
ιーεを効率的にৼり分けなければなりません。
%-/&52では༏ઌॱ位の൑断にあたり、20-
（7ϖージࢀ照）という概念をಋೖしています。
%-/&52の表ࣔ画面では、ॎԣメッγュ状に۠
分した地域を20-のレϕルに合わせて৭分けし
て表ࣔすることで、各地域の状گを༰қに確認

できるようになっています。20-が低くݥة度
が高い場所は༏ઌ度を高くして、%-/&52はࡂ
動׆本部のϢーザーにその場所に対するࡦ対֐
をఏҊします。例えば、৘ใがなく状گを確認で
きない地域の20-は低く（20-�1と）設定され、
その地域に対しては早ٸに৘ใを収ूする必要
があることを地ਤ৘ใ上に表ࣔして、早期の৘
ใ収ू׆動を実現するٹ֐ࡂԉ航空機の運用
をఏҊします。
　このように%-/&52では、20-が༏ઌ度をܾ
定する重要な指ඪとなっています。ΞンドレΤバ
৿研究һは、「20-は人ີޱ度や地形なども考慮
して設定されますから、一人をॿければ20-が
一つ上がる༁ではありません。今後は、20-レϕ
ルをどのように設定するのか、という൑断方法も
大きな研究՝୊です」と20-の՝୊についてઆ
明します。
　%-/&52は、大量の৘ใの中から最適な組み
合わせを割り出し、ٹॿ・ٹԉ׆動などの計画を
ఏࣔしますが、最ऴ的な൑断は、֐ࡂ対ࡦ本部の
Ϣーザーが行うことになります。%-/&52は、ࡂ
ࢧ対Ԡにおいてさまざまな൑断を行うための֐
ԉツールと言えるでしΐう。

空宇宙ٕज़をߤ͕ͭ࣋"9"+˙
͔͢׆৔にݱ֐ࡂ

　2014年8月30日に行われた内ֳ෎の޿域ҩྍ
ൖૹ܇࿅では、ݝ࡚ٶி内に設置された֐ࡂݝ対
֐ࡂ）にある%.A5ࢢ౎立઒ژ本部、そして東ࡦ

೿ݣҩྍνーϜ）事຿ہに、%-/&52の୺຤を設
置して実証実験を行いました。その際、%-/&52の
機能を体ײした%.A5ୂһや自࣏体のة機管理
対Ԡऀから、さまざまなコメントをもらいました。
実際に大規模な֐ࡂを想定した܇࿅はو重な機
ձであり、今後もこうした܇֐ࡂ࿅にࢀ加してධ
Ձを受けることで、%-/&52を実際の֐ࡂ現場で
ʠ使えるʡγεςϜにϒラッγュΞップしていく必
要があります。そのためには、さまざまなҙݟを൓
өし取り込んでいくこともあります。
　例えば、ある地点を指定する場合、Ң度ܦ度を
使って表すのが一般的とࢥわれるかもしれませ
んが、֐ࡂの現場などでは65.࠲ඪグリッドとい
うΤリΞ͝とに൪号をৼった࠲ඪܥを使用した
方が఻わりやすい場合もあるため、%-/&52に地
ਤ表ࣔを੾りସえることができる機能を組み込
みました。%-/&52では、こうしたϢーザーのχー
ζも積極的に取り込んでいます。
　大量の৘ใ、いわΏるϏッグデータには、デー
タの量が増えることによってより的確な൑断を
下すことが可能になるというメリットがありま
す。しかし、その一方で高い処理能力を࣋ったγ
εςϜをߏஙしなければなりませんし、༨計な
ϊイζ（ෆ正確なデータ）もଟくなるというデメ
リットもあります。その結果、γεςϜを利用す
るϢーザー（人間）を混乱させてはҙຯがありま
せん。%-/&52では、大量のデータを੔理・౷合
し、機体およͼ地上におけるϢーザーが理解し
やすく表ࣔする工෉もされています。ू められ
た৘ใはレイϠー（֊層）として画面に表ࣔされ
るので、必要な৘ใͩけをબ୒して表ࣔさせる
ことも可能です。また%-/&52の機上γεςϜ
では、全ࠃからू結した航空機が慣れない౔地
で安全に飛行できるように、িಥするڪれのあ
るమౝやૹి線などや֐ࡂによって౗յしたݐ
ங物など新たなো֐物の৘ใをڞ有する技術、
ѱఱީや໷間でもヘリコプターを飛行できるよ
うにする技術など、与えられた೚຿をより安全

%�/&5�のΩーٕज़ͱ͸

運航γεςϜ・安全技術研究グループ
防ࡂ・運航管理技術セクγϣン�研究һ

ΞϯυϨΤό৿
ΞυリΞφ

ி಺ʹઃ置͞Εݝ࡚ٶ͍͓ͯʹ࿅܇Ҭҩྍൖૹ޿
Δ༷子ɻ͍ͯ͠ূݕຊ部Ͱ%�/&5�Λࡦର֐ࡂͨ

ドクターϔϦʹ׬શͪ࣋
ͪ࣋5端຤Λ&/�%ܕΈࠐ
ɻͨͬߦΛূݕΈɺࠐ
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に実行できるような೚຿ࢧԉサϒγεςϜの研
究もਐめられています。

˙কདྷをݟਾ͑ͳ͕Β、
Ұ೔で΋ૣ͘実͍ͨͤ͞ݱ

ヘリコプターやドクࡂ現場では、ফ防防֐ࡂ　
ターヘリをはじめ、࡯ܯ、自衛ୂ、さらにはใ道機
関など、様ʑな航空機が飛行します。よりଟくの
機関間で৘ใڞ有を行うことが、さらなる効率の
良いٹ֐ࡂԉ׆動に繋がります。%-/&5から長
年に౉り中৺的໾割を果たしてきた小ྛܒ二セ
クγϣンリーダーは、「さまざまな機関に出向い
て、%-/&5や%-/&52に関するプレθンςーγϣ
ンを行っています。最近、֐ࡂのඃ֐を最小ݶに
཈えるための技術として、このようなγεςϜへ
の期待は高まっているとײじます」とޠります。
　さらにさまざまな機関が%-/&5や%-/&52
との৘ใڞ有を༰қに行えるよう、例えばطに
৘ใڞ有γεςϜを࣋っている機関とはデー
タަ׵できるインターフェーεを研究開発した
り、ڞ有できる৘ใはݶられますが、֐ࡂ時の
みに機内に࣋ち込めるタϒレットのような携ଳ
୺຤を搭載機ثメーカーとڞಉで開発したり
しています。
　「人工衛星も有人の航空機もແ人航空機も、
JAXAの航空から宇宙まである技術力を結ूすれ
ば、防ࡂや減֐ࡂ、ࡂ対ࡦに໾立つ技術を作り上
げることができますし、ࣾ ձからJAXAへٻめられ
ていることͩ とࢥいます。%-/&52のઌもݟਾえつ
つ、今できることをগしでも早く実現させることが
目ඪです」と小ྛセクγϣンリーダーは、%-/&52開
発へのҙ気込みをޠってくれました。
　%-/&52のような֐ࡂ対ࡦγεςϜは、日
本ͩけでなくւ֎の֐ࡂのଟい
地域でもଟくの人໋をٹうこ
とができるかもしれません。
%-/&5、%-/&52がさまざま
な֐ࡂ現場で使われるよう、
今後も研究開発をਐ
めていきます。

%-/&5およͼ%-/&52で৘ใڞ有を行うためには、%-/&5に対Ԡした୺຤を航空機に
搭載する必要があります。対Ԡ機ثは、ΞンςφをؚΉ௨৴用機ثとೖ力ʗ表ࣔ装置
からߏ成されていますが、৘ใڞ有という目的はಉじでも、航空機自体の能力や目的と
する೚຿、ٻめるχーζ、そしてかけられるコεトはઍࠩສผです。JAXAでは%-/&5
対Ԡの航空機を増やすべく、メーカーとڠ力して搭載୺຤の開発を行っています。現
在、%-/&5対Ԡ୺຤には、̏ つのバリΤーγϣンがあります。

୺຤ࡌ౥ػ空ߤΔ%�/&5ରԠ͕޿

対Ԡでは、できるͩけଟくの৘ใを収֐ࡂ ・ूू
໿することも必要ですが、֐ࡂ対Ԡを行う機関の
χーζにあわせてγεςϜをߏ成できるようなॊ
ೈ性と、ू めた৘ใを੔理し分かりやすくఏࣔす
ることも重要です。%-/&52の୺຤は、使う人の
χーζに合わせてਐ化しଓけます。運航γεςϜ・安全技術研究グループ

防ࡂ・運航管理技術セクγϣン�研究һ

ΞϯυϨΤό৿
ΞυリΞφ

み型ࠐશ持ち׬

衛星௨৴機ثと৘ใ表ࣔ機ثの
両方を、必要な時に࣋ち込んで
利用する。使用৚݅やڞ有でき
る৘ใはݶられるが、ಋೖコεト
は安Ձに཈えられる。
平時はଞ機関との৘ใڞ有を実
施しない機関などでの利用を想
定している。

ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹҰ部म理վ଄型

௨৴装置が搭載されている航空機に、ೖ力
ʗ表ࣔ装置を࣋ち込んで઀ଓして使用する
タイプの୺຤。ύイロットとはผのクルーが
ૢ作することを想定している。すでに衛星௨
৴機ث搭載のための、म理վ଄検ࠪがࡁん
でいる機体に適用することを想定している。

ɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹɹ׬શम理վ଄型

航空機をվ଄して、衛星௨৴機ثとೖ力
ʗ表ࣔ装置を航空機に固定したタイプの
୺຤。վम・վ଄にコεトがかかり、վम後
のम理վ଄検 （ࠪ航空法が定めるվम後
の଱空性を証明する検ࠪ）も必要となる
が、ύイロットもؚめ機体搭৐ऀがଟくの
৘ใをૹ受৴できる。主にফ防防ࡂヘリコ
プターで使用されている。

上σΟεプϨΠػ5&/�%
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:4���Ҏདྷ͓よͦ��೥Ϳりͱなる٬ཱྀ࢈ࠃ機ͱしͯ஫໨をूΊる「.3J」ɻ
まる中、行Θれたロールア΢ト͸さまざまなϝσΟアߴ଴͕ظ಺֎͔Βのࠃ
に取り্͛Βれましたɻࠓ回、活ͮ͘ؾ三菱航空機株式会社を๚Ͷͯ技術本部
の佐倉潔副本部長に、ࠓの཰直なؾ持ち΍ޙࠓのల๬などにͭい͓ͯ࿩を࢕
いましたɻ

ʕʕࠓ�೥��݄、.3+͕͍ͭにロールΞ΢ト͞
Ε·ͨ͠ɻࠓの͓ͪ࣋ؾ͸͍͔͕で͠ΐ͏͔ɻ

成した機体をお൸࿐目するロールΞ΢ト׬　
という大きなイϕントがແ事にऴわり、とても
ଟくの方ʑに.3Jを前向きにଊえていたͩい
たことをඇৗにتばしくࢥっております。ロー
ルΞ΢トのࣜయで、組み上がった機体がϋン
ガーにೖってདྷた時には、ྦ が出そうになりま
した。ཱྀ ٬機開発のܦ験が๡しく、ۤ ࿑して開
発してきた中、自分たちが設計した機体の実物
を目の前にできたことは、開発に携わった技術
ऀにとってඇৗに大きな一าͩとࢥいます。
　しかし、تんでばかりはいられません。ロー
ルΞ΢トは一つの௨ա点でしかなく、まͩૢ
ॎܥ౷やి気ܥ౷などの機能確認やその後の
飛行試験など、やるべきことがたくさんあり、
.3Jの開発はこれからがՂ境と言えます。今回

のロールΞ΢トをऴえて、.3Jの׬成までしっ
かりとやっていこうと、関係ऀ一ಉ、ܾ ҙを新
たにしたところです。

ʕʕ�.3+のΤΞラΠϯ͔Βのධ൑͸͍͔
͕で͔͢ɻ

　おかげさまで.3Jは、2014年11月の時点
で、6ࣾから407機の受஫をいたͩいていま
す。182機ͩった:S-11の૯生࢈਺をこえたと
いうことをތりにࢥう൓面、プレッγϟーもײ
じています。
　.3Jは、ΤΞラインへ「高い৴པ性と༏れた
運航ࡁܦ性」を、৐٬には「շ適な٬ࣨ」、そして
環境へは「༏れた燃費と低૽音・低ഉ出ガε」
をఏڙすることをϏジϣンにܝげています。こ
の中でも、航空機を運航して࠾算
を取らなくてはなら

ないΤΞラインにとって、ಛに༏れたࡁܦ性と
環境性能をධՁしていたͩいたことが、400機
をこえる受஫につながっているとࢥいます。
　さらにཱྀ٬機には、時間௨りに運航できるこ
とや、ύイロットのૢॎしやすさなど、トータル
の性能もٻめられます。.3Jには、最新の୸素
ણҡ複合材料を࠾用したり、最新のΞϏΦχク
εでύイロットのૢॎ性を高めたり、γートの
ԣ෯を޿くとって৐٬の࠲り৺地にこͩわっ
たりなど、਺ଟくの新技術をಋೖすることで、૯
合的な性能を向上させています。また、:S-11
で՝୊と言われた納ೖ後のカεタマーサϙー
ト体੍についても஫力しており、その結果.3J
がϏジωειリューγϣンとしてΤΞラインの
皆様に認められたのͩとࢥいます。

ʕʕ�ͳͥリーδϣφルδΣッ
トͱ͍͏෼໺をબ୒͞Εͨの
で͠ΐ͏͔ɻ

たちのձࣾは2008年設立ࢲ　
ですが、それҎ前からフΟジϏ
リςΟεタデΟ（実用化検౼）を
行ってきました。その中で、今後
航空ध要が৳ͼる中でもಛに
リージϣφルジェットと呼ばれ
る100੮Ҏ下の航空機のध要

ͭいにロールア΢トした
٬機.3Jཱྀ࢈ࠃ
ੈք͕஫໨͢Δॳ飛行に޲けて、ܾ ҙを৽ͨに

空ຊ෦΁のϝッηーδߤ"9"+

（ڙձࣾఏࣜגػۭߤඛࡾ）

ձࣾࣜגػۭߤඛࡾ
ٕज़ຊ部෭ຊ部௕ɹࠤ૔ܿࢯインタϏϡー
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が高まるͩろうと予測しました。ΞジΞやΞフ
リカなど新ࠃڵがଟい地域を中৺に、地方空ߓ
ಉ࢜を結ͼつける路線のχーζが高まること
で、そのࢢ場は大きくなります。リージϣφル
ジェットࢢ場では、今のところ有力なւ֎メー
カーが2ࣾありますが、ࢲたちがࢀೖしてもे
分にઓえるࢢ場ͩと考えています。
　また、�0年Ϳりの全機開発ですから、マーケ
ςΟングや技術力などいろいろな観点から、࠲
੮਺のଟい大きな航空機よりも、まͣは਎のৎ
にあった開発規模の方が、適しているͩろうと
൑断しました。

ʕʕ�.3+の։ൃ͸೔ຊのߤ空ۀ࢈にର͠て
ͲのΑ͏ͳӨ͕͋ڹΔͱ͓͑ߟで͔͢ɻ

たちは、さまざまな部඼・装備඼をूめてࢲ　
一つのཱྀ٬機を࢓上げる、いわΏるインςグ
レート（౷合）を行うۀاです。日本では:S-11
Ҏདྷ、ཱྀ ٬機ؙ͝とをインςグレートしたܦ験
がないため、ࢲたちがઌ಄になってۀ界を੾り
୓いている状態です。これまでの一部඼のみを
製଄する場合とは違い、航空機を、しかも1機で
はなく実際に運航される量࢈機を、世に出せる
物にしなければなりません。型ࣜ証明※1につい
ても、この�0年の間に世の中の技術や法཯な
ど変わっていますので、それに合わせていくこ
ともこれまでになかったことです。こうしたܦ
験をܦてインςグレーγϣン技術がഓわれ、そ
の積み重ねがやがて日本の航空機ۀ࢈のఈ力
になっていくのではないかと考えています。
　また.3Jの装備඼は、現在のところはւ֎
製がଟくを઎めていますが、.3Jをきっかけに
して日本のύートφーもҭっていくでしΐう。
航空機部඼の点਺は自動車の100ഒと言われ
ていますから、日本ࡁܦへの波ٴ効果は大きい
とࢥいます。

ʕʕ�+"9"ͱ͸ͲのΑ͏ͳ
ڠ ɾྗ࿈ܞを͞Εͨので͠ΐ͏͔ɻ

　.3J開発の初期ஈ֊から、さま
ざまな連携をさせていたͩいています。例えば
機体の形状をܾめる空力設計において、C'%
（流体਺値γミュレーγϣン）や風ಎ実験でڠ
力していたͩき、その結果は.3Jの形状に൓ө
されて燃費の向上につながっています。空力設
計では機体ઌ୺のϊーζ部分や翼の付けࠜな
ど、ߏ଄設計では಑体形状や࠲੮などの実験
や解析で連携しました。そのଞにも、安全にૢ
ॎできるコックϐットのデザインやύイロッ
トのώューマンΤラーを防止する技術なども
ಉで研究を行いました。現在は、型ࣜ証明のڞ
ためのڧ度試験などでJAXAの設備を使わせ
ていたͩいていますし、201�年に予定してい
る飛行試験に向け、試験用の計測装置や取得
データを地上へૹ৴するςレメーターなどの
試験技術についても、一ॹに研究を行っていま
す。

ʕʕ�.3+の࣍にདྷΔߤ空ػに͍ͭて͸、
Կ͔͑ߟΒΕて͍·͔͢ɻ

　ٞ࿦はしていますが、今はまͣこの.3Jを׬
成させることがୈ一です。たͩし.3JのフΝミ
リーとして、.3Jの಑体を৳ばして、࠲੮਺を
�0੮から100੮に増やした「100X」と呼んで
いる機छを検౼しています。もちろん機体の全
長が長くなれば、機体中央部に新たな୤出ドΞ
を௥加する必要がある΄か、機体ڧ度など新た
にクリΞしなければならない՝୊が出てくる
でしΐう。

ʕʕࠓ�後+"9"にظ଴͢Δ͜ͱ͸Կで͔͢ɻ

　JAXAには、10年ઌに使われる技術、ۀ࢈
に近い実用的な技術の研究を行って΄しいと
っています。現在JAXAがਐめている、航空ࢥ
機の機体から発する૽音を低減する'2630)
※2や、乱気流を検知するSBGFAWJP※3、୸素ણҡ
複合材料に適した新しいߏ଄技術など、ͥ ͻ
一ॹに連携していきたいと考えています。また
JAXAは研究機関ですから、�0年ઌ、100年ઌ
をݟਾえたઌਐ的なઑった研究も並行してਐ
めていたͩきたいとࢥっています。
　さらに、ࢲたちも利用させていたͩいているط
ଘの風ಎなどの試験設備のさらなるॆ実もおئ
いしたいところですが、航空装備඼用の環境૧
などの試験設備のಋೖも検౼していたͩきたい
です。実は現在、日本の装備඼メーカーは、装備
඼の認証を受けるためにわざわざւ֎の設備を
使うなど、ւ֎メーカーとൺべて時間的にもコε
ト的にもෛ担になっています。そこで、JAXAに
装備඼のための試験設備や認証のためのධՁ・
試験技術があり、そこをύεすればࠃの認証が
取れるという࢓組みができれば、ւ֎メーカーと
উෛするࢲたちや日本の装備඼メーカーにとっ
て大きなメリットになります。
　日本の航空機ۀ࢈発展のため、今後もJAXA
とڞにาんでいきたいとࢥっています。

.3+ロールΞ΢トࣜయͷ༷子
（ڙձࣾఏࣜגػۭߤඛࡾ）

˞�ɹػۭߤͷઃ͕҆ܭશੑͳͲͷج४ʹద߹͍ͯ͠Δ͜ͱͷূ໌ɻ೔ຊͰ͸ࠃ౔ަ௨ল͕発͢ߦΔɻ
˞�ɹߴ༲ྗ装置΍߱ண装置ͷ૽Ի低ٕݮज़ͷ࣮ূΛ͏ߦプロジΣクトɻ'MJHIU�1BUI�/P��Λࢀরɻ
˞�ɹϨーβーޫͷࢄཚͰؾ流ͷಈ͖Λݕ஌͢ΔドップϥーϥイμーΛͯͬ࢖ɺػۭߤલํͷཚؾ流Λ࡯஌͠ରԠ͢Δ҆

શٕज़ɻ'MJHIU�1BUI�/P��Λࢀরɻ
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ඈ行中のঢ়ଶを஍্で模ٖで͖る風洞で͸、ܭ測する
模型を空中に固定するたΊの支持૷ஔ͕ඞཁになり
ます͕、ͦ の支持૷ஔࣗ体͕ܭ測݁Ռにେ͖なӨڹを
༩͑ͯしまいますɻJAXAで͸$'%ʢྲྀ体਺஋シϛュ
Ϩーシϣンʣͱ組み合Θͤͯ、ࢉܭによりͦのӨڹを
取りআ͘%A)8*/ʢσδタル�アφログɾϋイϒϦου
風洞ʣを研究։ൃしͯいます͕、Ұํで支持૷ஔ͕શ
͘な͘、実ࡍのඈ行ঢ়ଶにより近͚ͮた「磁力支持風
洞」の実༻Խに、ੈ քでॳΊͯ੒ޭしͯいますɻ

ੈքॳの実用తͳ「࣓ྗ࣋ࢧ෩ಎ」

　風ಎに設置する模型を࣓力で࣋ࢧして、風
ಎ内の状態をより飛行中の状態に近ͮけよ
うとするΞイデΞはݹくからあり、世界各ࠃ
で研究が行われていました。JAXAでは1�86
年から基ૅ研究を࢝め、2000年に世界で初
めて風ಎ用の࣓力࣋ࢧఱട装置（.BHOFUJD�
SVTQFOTJPO�BOE�BBMBODF�SZTUFm）の実用化
に成功し、測定部が高さ0.6mʷ෯0.6mの࣓力
。風ಎとして運用しています࣋ࢧ

　࣓力࣋ࢧ風
ಎの࢓組みはγ
ンプルです。模
型を配置する計
測部分の上下
左右前後に配置
されたి࣓ੴコ
イルに௨ిする

と、それͧれのి࣓ੴに࣓場が生まれます。一
方、風ಎ内に配置する模型の内部にはӬ࣓ٱ
ੴ（ωΦジϜ࣓ੴ）がೖっており、模型を࣓力ࢧ
࣓、装置の中に置くと࣋ 力の൓発によって模型
が空中に੩止した状態になります。
　装置内に置かれた模型は、上下・左右方向から
2台のカメラで撮影されており、風ಎに流れる風
によって模型が動くと画像の変化で移動量が計

測できます。その移動量に
Ԡじてి࣓ੴの࣓力を加減
し、模型を元の位置に໭す
という੍ޚを܁りฦし行
うことで、࢟੎をҡ࣋
します。この時にى
きるి࣓ੴの࣓
力変動を計測

することで、模型が受ける力を知ることができま
す。すなわち、࣓ ੴとి気が௨ৗの風ಎにおける
ఱടの໾割を果たしているのです。

ී௨の෩ಎに͸で͖ͳ͍
の実験「෩ಎ࣋ࢧྗ࣓」

　球形やԁப形などの୯७な形状の空力計測
も、࣋ࢧ装置のない࣓力࣋ࢧ風ಎの得ҙ分໺
です。୯७な形の流れを計測することで、空気
力学の基本的なメカχζϜの理解につなげる
とともに、C'%での解析結果の検証にも利用
できます。
　また、計測中に模型の࢟੎を自༝に変えるこ
とができることも、࣓ 力࣋ࢧ風ಎのಛ௃のͻと
つです。ී ௨の風ಎでも࣋ࢧ装置で模型を動か
すことは可能ですが、࣓ 力࣋ࢧ風ಎではి࣓ੴ
の࣓力をコントロールすることで、風ಎに風が
流れている間でも空中の模型を自༝に動かす
ことも༰қに行えます。
　「上下あるいは左右方向に一定周期でৼ動
させるような運動状態や֯度を変えて航空機
がટ回運動を࠶現した状態の計測ができます」
と、空力技術研究グループのਿ浦༟樹主೚研
究һはઆ明します。
　࣓力࣋ࢧ風ಎはڧ力な࣓場により模型をࢧ
運動させる必要があるため、試験前にはと・࣋
ても৻重な調੔が必要です。模型が落下し、設
備をഁଛしないようࡉ৺の஫ҙがٻめられま
す。また実際の航空機などを想定したような大
型模型を使った風ಎ試験となると、ڧ力な࣓ੴ
をೖれたඇৗに重い模型が空中にුかͿこと
になり、安全面でಛผな配慮が必要であるとと
もに、ඇৗにڧい࣓場を形成できる装置が必要
になるため、実用的に実験できる風ಎのサイζ

にはݶ界があります。

測ఆ͕೉͍͠໼Ӌࠜ΍
ಥೖΧプηル後流΋ਫ਼ີに計測࠶

　࣓力࣋ࢧ風ಎは࣋ࢧ装置よりもࡉい໼のよ
うな಑体の実験にも適しており、現在、ి 気௨
৴大学とڞಉで໼の空力ಛ性に関する研究を
ਐめています。これまで໼Ӌࠜが大きい໼の方
が安定して飛Ϳと考えられていましたが、࣓ 力
風ಎでの実験では໼Ӌࠜが小さい໼の方࣋ࢧ
が安定すること
がわかってきま
した。このメカχ
ζϜが解明でき
れば世界初です。
　࣓力࣋ࢧ風ಎ
はඇ઀৮の計測
方法との相性がとても良いのもಛ長の一つで、
に計ط、については（画像流速計測法ࢠཻ）※7*1
測装置が組み込まれています。࣋ࢧ装置がない
ということは、模型の後方にԿもないため、物体
後方の気流はより実際の飛行に近くなり、ඇ઀
৮計測方法と組み合わせることで、より正確な
後方気流の動きが計測できます。これは後方の
空気の流れによってৼ動をىこす࠶ಥೖカプセ
ルのような形状の実験には最適なಛ性です。ਿ
浦主೚研究һは、࠶ಥೖカプセルの風ಎ試験に
ついて「࣓力࣋ࢧ風ಎの力を発شできる対৅で
すので、現在重点的に試験を行っています」と࿩
します。
　現在JAXAにある࣓力࣋ࢧ風ಎの最大風速
はඵ速4�mですが、今後より速い航空機や宇
宙機などの実験に対Ԡした音速前後（ભ音速）
の࣓力࣋ࢧ風ಎを੔備する計画です。

ΞーνΣϦー໼ͷ࣮ࣸݧਅ（໼͕ຖ෼
����ճసͨ͠ঢ়ଶͰ࣋͢ࢧΔ）

体தͷཻ子ʹϨーβーޫΛরࣹ͠ɺͦؾ˞ ͷ൓ࣹޫΛ୹ִ͍ؒ
ͰࡱӨͨ͠ը૾Λൺֱ͢Δ͜ͱͰཻ子ͷಈ͖Λղੳͯ͠ؾ流
ͷ流ΕΛՄࢹԽͰ͖Δܭଌख๏ɻ（'MJHIU�1BUI�/Pࢀ��র）

࣓ ྗ で ໛ ܕ を 空 中 に ݻ ఆ 、
Α り ݱ 実 に ۙ ͍ 測 ఆ を Մ ೳ に ͠ ͨ

෩ಎ࣋ࢧྗ࣓

ܕͷඪ४໛ػۭߤ
（"("3%�#໛ܕ）ͷ࣮ࣸݧਅ

空力技術研究グループ
環境ෛՙ低減技術セクγϣン�主೚研究һ

ਿӜ༟थ

૊Έ࢓の࣋ࢧྗ࣓

Χϝラ

Χϝラ

ి࣓ੴ

ి࣓ੴ

ి࣓ੴ

ి࣓ੴ
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೔ຊࠃ಺に͓けΔߤ空行੓͸、ࠃ౔ަ௨লのॴঠで͢ɻ+"9"͸、ͦ のલ਎で͋Δ/"-ʢߤ空宇宙ٕज़ڀݚ
ॴʣの࣌୅͔Β、զ͕ࠃのߤ空Պֶٕज़෼໺に͓けΔ中֩ؔػڀݚͱ͠て、ͦ のڀݚ੒果΍อ༗͢Δઐ໳ٕ
ज़、஌ݟͳͲをࠃ౔ަ௨লにఏ͢ڙΔ͜ͱでߤ空行੓に͠ݙߩଓけて͖·ͨ͠ɻ+"9"͕ࡏݱͲのΑ͏にࠃ
౔ަ௨লͱ࿈͠ܞて͍Δの͔を͝঺հ͠·͢ɻ

͔͢׆をݟఆに+"9"の஌ࡦ४جࡍࠃ

におけるຽ（際ຽ間航空機関ࠃ）連のઐ໳機関である*CA0ࠃ　
間機に関するࠃ際的な基४ࡦ定作ۀには、日本の୅表としてࠃ
౔ަ௨ল航空ہ（Ҏ下、航空ہ）がࢀ加しており、JAXAをはじめ
とする研究機関や航空関連ۀاなどはઐ໳的な知ࣝをఏڙする
Ξドバイザー的な໾割を果たしています。
　*CA0には、ٞ ࿦する分໺͝とにҕһձやϫーΩンググループ
などが設置されています。ҕһձの一つであるCA&1（航空環境
保全ҕһձ）では、航空機のഉ出ガεや૽音などの環境໰୊に
ついてٞ࿦し、技術やධՁ基४について検౼が行われています。
JAXAはCA&1に2001年からࢀ加しており、さらにCA&1の中
でιχックϒーϜの基४ࡦ定や航空Τンジンのഉ出ガε（/0Y、
1.、C02౳）の規੍Ҋを検౼するϫーΩンググループでは、これ
までにJAXAが積み上げてきた研究成果やデータが取りೖれら
れようとしています。
　また、ແ人航空機の運用ルールなどの検౼が行う31AS1（ԕ
ִૢॎ航空機γεςϜύωル）では、航空ہからの要๬によって
JAXAの研究ऀも2012年から前਎である6ASS(（ແ人航空機
γεςϜεタデΟグループ）にࢀ加するようになりました。この
ҕһձでࡦ定中のແ人航空機γεςϜのマχュΞルには、JAXA
研究һのఏ言がଟくؚまれています。

のͨΊにߤの҆શͳӡػ空ߤ

　航空機が飛行するためには、ࠃ౔ަ௨লから航空機1機͝とに
安全性や環境適合性の基४をຬたしていることを証明する「଱
空証明」を受けている必要があります。また、新規に航空機を開発
する場合には、予め開発ஈ֊で設計や製଄ա程の検ࠪを行って
おくことにより、1機͝との଱空証明検ࠪでは重複する部分の検
ࠪをলུできる੍度として「型ࣜ証明」੍ 度があり、:S-11Ҏདྷの
にも、型ࣜ証明検ࠪが必（照ࢀ10ϖージ）٬機である.3Jཱྀ࢈ࠃ
要になります。.3Jには新しい材料や技術がଟ਺取りೖれられ
ているうえに、࢈ࠃ機の型ࣜ証明検ࠪ自体も実に半世لͿりの

ことであり、検ࠪ方法も各छのઌਐ技術に適用できるものにݟ
௚さなければなりません。JAXAは、航空ہに対して、それらの新
技術に適用する安全性৹ࠪ手法や基४を確立するためのࠜڌと
なる技術ࢿ料とデータをఏ出しています。さらにཱྀ٬機が運航を
開࢝した後、଱空性をҡ࣋するためには੔備要݅を適੾に定め
る必要がありますが、JAXAは੔備要݅の内༰を৹ࠪする航空ہ
੔備方ࣜ৹ࠪձに技術Ξドバイザーとしてࢀ加するなどのڠ力
を行っています。
　航空機に関わる事ނや重大インγデント（事ނが発生するお
それがあると認められる事態）が発生した場合、ࠃ౔ަ௨লの֎
ݪの֐Ҽや発生したඃݪ౳のނである「運༌安全ҕһձ」が事ہ
Ҽについての調ࠪを行います。JAXAは、発生した事ނ౳の内༰
にԠじて、JAXAの研究ऀがઐ໳ҕһとして調ࠪにࢀ加したり、
関係物݅の分析や飛行解析・ߏ଄解析など、さまざまな形で調ࠪ
へのڠ力を行っています。2008年10月̍日には、運༌安全ҕһ
ձとJAXAの間でแׅ的なڠ力に関するڠ定を結ͼ、εϜーζに
。力できる体੍を੔えていますڠ
　さらに、JAXAでは、ࠃ౔ަ௨লが中৺となってਪਐしてい
るকདྷの航空ަ௨γεςϜに関する長期Ϗジϣン「CA3A5S」
の実現化の一翼を担い、次世୅運航γεςϜを研究開発する
%3&A.Sプロジェクトをਐめています。%3&A.Sでは、「気৅
৘ใ技術」「低૽音運航技術」「高精度衛星航法技術」「飛行軌道੍
といったCA3A5Sロード「小型機運航技術・ࡂ防」技術」そしてޚ
マップの中で、ಛにJAXAの技術で貢献できる分໺について研究
開発を実施しています。

೔ຊの航空行੓にߩ
するݙ

J"9"のऔり૊Έ

（എܠը ɿ૾੒ాࣜגߓۭࡍࠃձࣾఏڙ）

͜のよ͏にࠃ౔ަ௨লͱJAXA͸、日本ࠃ಺͸もち

ΖΜ、ੈ ք中の航空機ۀ࢈のൃల΍҆શなӡ航のた

Ίに、਺ଟ͘の෼໺でີ઀に࿈ܞしڠ力し͓ͯり、ͦ

のؔ܎͸ޙࠓもଓいͯい͖ますɻ
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ʕʕ͞ڀݚ�Εて͍Δ「ࣗવ૚流翼ઃ計」ͱ͸
ͲのΑ͏ͳٕज़ͳので͠ΐ͏͔ɻ

　航空機の燃費を向上させるためには、その航
空機の空力抵抗、ಛに摩擦抵抗を཈える必要が
あります。機体表面には、境界層と呼ばれる਺े
mmにもຬたない層状の流れがあります。境界
層中の空気の流れは、翼の前縁付近では滑らか
な層流状態ですが、後縁に向かうにつれঃʑに
乱れ、乱流と呼ばれる摩擦抵抗が増大した状態
に変化します。ࢲは主翼や機ट部分で層流の領
域をҡ࣋できる形状を作る研究をしています。

ʕʕͣͬͱ流体ྗ ɾֶ空ֶྗؾにؔ͢Δ
ΘΒΕて͖ͨので͔͢ɻܞにڀݚ

　大学Ӄでは流体力学を理࿦的に研究してい
ました。その後、Պ学技術ৼڵ事ஂۀのಛผ研
究һ（いわΏるϙεドク）としてJAXAにདྷてか
らは、実験を௨じて空気力学、ಛに境界層流れ
の研究をしています。1��7年にೖࣾ後しばら
くして小型超音速実験機「/&XS5-1※」のプロ
ジェクトに加わり、模型による風ಎ実験や実験
機を飛ばした飛行実験で自然層流翼の計測を
担当しました。機体表面がザラザラͩと層流翼
設計の効果を正確に計測できないので、実験前
にはԚれのないツルツルな状態にしなければ
なりません。ですから/&XS5-1の飛行実験で
は、いつも実験機のそばに張り付いて機体状態
の確認をしていたため、/&XS5-1のことは、つ
いʠ΢νのࢠʡって言ってしまうくらいࢥいೖ

れもڧくて、200�年に飛行実験が成功したと
きには本当にخしかったですね。
　現在はこの自然層流設計の技術を、実際のφ
ローボデΟのཱྀ٬機から小型の超音速ཱྀ٬機
まで拡張できるよう研究しているところです。
また実際に運航される航空機は、ৗにツルツル
な状態にしておくことはできないので、できる
ͩけԚれにくくきれいな状態をΩープできる
ようにすることも研究՝୊です。

ʕʕ�େֶӃで流体ྗֶをઐ͞߈Εͨ
͖͔ͬけ͸ͳΜで͔͢ɻ

　実は、大学時୅は理学部の物理学Պで、౷計
力学の研究ࣨにいました。大学Ӄで流体力学
の道にਐもうとࢥったのは、ࢠどものࠒのܦ験
があったからかもしれません。水をࢃくときに
ホーεのઌから管の形のまま出た水が、ϒツϒ
ツと੾れてۄになるでしΐう 　あれが面白
かった。Կでそのままの形じΌないのͩろうと
ってฉいたら、਌が「それは表面張力って言ࢥ
うのよ、流体力学よ」とڭえてくれました。
　中学時୅からՎ෣ب観ܶがझຯで、大学の
Վ෣بサークルにೖってからはԋじることも
ありました。おかげで学ձ発表などの場で人前
に立つこともۤではありませんし、୹い時間で
ू中するコツも਎につけましたね。

ʕʕ�ঁੑͱ͠て+"9"͸ಇ͖΍͍͢ڥ؀で͔͢ɻ

　ঁ性がಇきやすい੍度はඇৗに੔っていま

すし、ಇく環境としてはܾしてѱくありませ
ん。உঁڞಉࢀ画ਪਐࣨにもࢀ加し、உঁを໰
わͣಇく環境をより良いものにしたいとࢥっ
ています。ঁ 性ಉ࢜のつながりをڧくするため
に調෍航空宇宙センター在ۈのঁ性研究ऀの
ަ流ձ、いわば「調෍ঁࢠձ」のようなものも開
いていて、そこで出࢈とかࢠҭてなどの৘ใަ
。をしています׵

ʕʕ�কདྷのເを͑ڭて͍ͩ͘͞ɻ

　近いকདྷのເとしては、JAXAの技術力をΞ
ϐールできるような、空気抵抗を低減した燃費
の良い航空機の設計に携わりたいですね。ԕい
কདྷのເとしては、ࢠどもたちにڳを張って言
えるような、Կか֐ࡂがあったときにٹॿに行
ける、あるいは取り࢒された人たちをすばやく
ॿできるような技術を実現できればいいなٹ
とࢥっています。

ʕʕ�͜Ε͔Βߤ空෼໺のऀڀݚを໨͢ࢦ
後ഐͨͪにΞυόΠε͸͋り·͔͢ɻ

　自分で考える力を਎につけることが大੾ͩ
とࢥいます。研究ではなかなかࢥったような
データが出ません。その時になͥそうなったの
かݪҼをਪ࡯し、どのようにվળすればよい
データを得られるか対ࡦをಋけるようになる
ことが大੾ͩとࢥいます。

リϨーΠϯタϏϡー�ୈ�ճऀڀݚ

「子どもたちに
胸を張れる技術を

実現したい」

第̏回͸、「ࣗવ૚ྲྀཌྷઃܭ」を研究しͯいる
徳川直子アソシエイト フェローですɻ

ೋࣇの฼਌ͱしͯ、子ҭͯͱのόϥンスをどのよ͏に
取りな͕Β研究をਐΊͯいる͔をฉ͖ましたɻ

+"9"ௐ෍ۭߤӉ஦センターͷలࣔࣨʹ͋Δ/&945��Λલʹɻ
͜ͷػ体͸ɺ����೥ͷݧࢼͰ࣮࢖ʹࡍ༻ͨ͠΋ͷɻ

άループڀݚ体γεςϜػ
ΞιγΤΠトɹフΣロー

ಙ઒௚ࢠ
1�67年生まれ。1��0年3月学शӃ大学物理学Պଔ1。ۀ���年3月東ژ೶工
大学大学Ӄത࢜後期՝程मྃ。東ژ大学大学Ӄ研究生、Պ学技術ৼڵ事ஂۀ
Պ学技術ಛผ研究һ（೿ݣઌ：航空宇宙技術研究所）をܦて、1��7年10月航
空宇宙技術研究所ೖ所。2013年から現৬。

˞௒Ի଎ػͷ燃අΛվળ͢ΔͨΊͷػ体ܗঢ়֬ೝΛ໨తͱ
ɻ����೥ɺ����೥ʹΦーストϥϦΞͷ΢ーメػݧ࣮ͨ͠
ϥ࣮ݧ৔Ͱ࣮ݧΛ͍ߦɺ௒Ի଎ཱྀػ٬ίンίルドʹൺ΂ͯ
Ͱ͖Δ͜ͱΛ࣮ূͨ͠ɻݮΛ໿��ˋ低߅఍ؾۭ
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「空中を自由自在に移動できる
 ヘリコプターの仕組み」
ϔϦίプター͸ɺ׈૸࿏͕ͳ͍৔ॴͰͷ཭ண཮΍ۭதͰͷ੩ࢭ（ϗバϦンά）ɺટճɺલ後ࠨӈ΁ͷࣗࡏͳҠಈ͕ՄೳͳػۭߤͰ͢ɻͦ Μͳಛ
௃͔Βฏ஍ͷগͳ͍೔ຊͰ͸ɺٹ֐ࡂॿ΍໋ٹٸٹɺਓһ༌ૹɺใಓɺޫ؍ͳͲ͞·͟·ͳ৔໘Ͱར༻͞ΕɺػۭߤͷதͰϔϦίプター͕઎Ί
Δׂ߹͸ੈքͰ΋トップクϥスͰ͢ɻඈ͕ػߦओཌྷʹ෩Λड͚Δ͜ͱͰ༲ྗΛಘͯඈͿ͜ͱ͸஌ΒΕ͍ͯ·͕͢ɺϔϦίプター͸ͳͥࣗ༝ࣗ
Ͱ͖ΔͷͰ͠ΐ͏͔ʁߦඈʹࡏ

ヘリコプター͸Ͳ͏΍ͬてු͍て͍Δの͔

ヘリコプター͸Ͳ͏΍ͬて
にҠ動で͖Δの͔ࡏࣗ

ヘリコプター͕άルάルճΒͳ͍の͸ͳ͔ͥ

　ヘリコプターのメインローターは一方向
に高速回సしています。もしメインローター
しかなければ、機体はローターとはٯ方向に
回సしてしまいます。その回సする力（トル
ク）を打ちফす方向への力（Ξンνトルク）を
発生させる装置が必要で、そのためにଟくの
ヘリコプターで機体後部にςールローターと
呼ばれるਨ௚方向のプロϖラを搭載していま
す。ςールローターが回సすることでԣ向き
に回సする力が生まれ、トルクを打ちফすこ
とができるのです。トルクを打ちফす方法は、

これҎ֎にも、メイン
ローターとٯ回స
のローターを上
下に重ねたಉ
࣠൓సࣜや前
後に並べたタ
ンデϜࣜなど
があります。

　ヘリコプターは上部にメインローターと呼
ばれる回సする翼が取り付けられていること
から「回స翼機」とも呼ばれます。その翼1本1
本はローターϒレードとも呼ばれ、揚力が発
生しやすい翼のような形状をしています（右
ਤ）。ී ௨の飛行機が前ਐすることで、主翼に
空気を受け揚力が生まれるように、ヘリコプ

ターもローターϒレードが回సすることで空
気を受けて揚力が生まれます。揚力と重力が
௼り合うと空中にఀ止したような「ホバリン
グ」状態になり、ϒレードのܴえ （֯ϐッν֯）
を変えること（フェザリング）によって揚力が
増減し、上ঢ・下߱することができます。

　メインローターのࠜ元にあるεϫッγュ
プレートを܏けることによって、ローターϒ
レードが前方から�0度回సした時点でܴえ
֯を最大に、後方から�0度回సした時点でܴ
え֯を最小にします。これによって、ローター
後方でローターϒレードが最も上がり、ロー
ター前方でローターϒレードが最も下がり、

メインローターの回స面が前向きに܏きま
す。回స面が܏くことで前方へのਪ力が抵抗
に打ちউって、ヘリコプターは前ਐすること
が可能になるのです。
　このようにヘリコプターはローターϒレード
の֯度を変えることによって上下に加え、前後
左右に自在に移動することが可能になります。

メインローターのࠜ
元にあるεϫッγュ
プレートで回స面を
。ける܏

ɹࠓճ͸ヘリコプター͕飛行͢Δجຊతͳ࢓૊Έに͍ͭて঺հ͠·ͨ͠ɻ実ࡍに͸͞Βにෳࡶͳ
ޚຯ͕͋Δํ͸、ヘリコプターでͲのΑ͏ͳ੍ڵにΑͬて、ヘリコプター͸飛行͠て͍·͢ɻޚ੍
͕行ΘΕて͍Δの͔ௐ΂てΈて͍ͩ͘͞ɻ

ճసํ޲

ɹローターϒϨーυஅ໘ɹ

ܴ͑֯
（ϐッν）

ͷ流Εؾۭ ༲ྗ

メインローター ༲ྗ

ॏྗ

఍߅

ਪྗ

ॏྔ

メインローターの
回స方向

メインローターの
回సによって生まれるトルク

ローターブϨード

メインローター
テールローターʹΑΔ
Ξンνトルク

※イラεトのローター面
の܏きは、実機の状態よ
りもތ張されています。

ɹલਐ͢Δ৔߹ɹ�
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表紙写真
は陸域観測技術衛星「ͩいち」が観測したࢴ用します。表׆ԉ航空機౷合運用γεςϜ（%-/&52）では、人工衛星などによる観測データもٹ֐ࡂ
日本ྻ島のϞザイク画像（日付違いのデータをつな͗合わせた画像）です。（センサー ：໊A7/*3-2、観測日：2006年�月27日ʙ2007年10月�日）

ਓ޻Ӵ੕΍ແਓߤ空ػͳͲͱの࿈ܞで、
Αり効཰తͳٹ֐ࡂԉ׆動をՄೳにーーɻ
౷߹ӡ用γεςϜػ空ߤԉٹ֐ࡂ͸߸ࠓ

「%�/&5�」に͍ͭて঺հ͠·͢ɻ

P. 15

P. 3 - 5
ಛɹू
航空と宇宙が連携することで、
救援活動の機会をより多く提供したい
災害救援航空機統合運用システム「D-NET2」

P. 6 - 9
さまざまな情報を統合管理し、最適な災害救援活動を提案する

D-NET2のキー技術とは

P. 12
磁力で模型を空中に固定、より現実に近い測定を可能にした
磁力支持風洞

P. 14
ϦϨʔΠϯλϏϡʔऀڀݚ
第3回 「子どもたちに胸を張れる技術を実現したい」
機体システム研究グループ アソシエイト フェロー 徳川直子

P. 13
日本の航空行政に貢献するJAXAの取り組み

P. 15
૊Έʯ࢓ҠಈͰ͖ΔϔϦίϓλʔͷʹࡏज़ਤؑ ʦ3ʧ ʮۭதΛࣗ༝ٕۭࣗߤ

P. 16
ʲFlight Path Topicsʳ
ɾ ंͷ্ʹΫϧʔΨʔϑϥοϓΛऔΓ෇͚ͯޮՌΛ֬ೝ
ɾ ӷମϩέοτ೩ྉͷӉ஦ۭؒͰͷೋ૬ྲྀڍಈΛɺ؍ଌϩέοτͰ֬ೝ
ɾ ࣮ݧ༻ϔϦίϓλʔͷྲྀޙΛܭଌ
ɾ ʮඈᠳʯඈߦதͷओཌྷͷมྔܗΛܭଌ

P. 10 - 11
ついにロールアウトした国産旅客機MRJ
世界が注目する初飛行に向けて、決意を新たに
三菱航空機株式会社 技術本部副本部長 佐倉潔氏 インタビュー

P. 3 - 5

P. 14

P. 6 - 9

P. 12

P. 10 - 11
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「飛翔」飛行中の主翼の変形量を計測　航空機の翼は、飛行中に空気の力を受け変形します。航空機の設計では、飛行中の変形も考慮されていますが、本当にそのように変形し、想定した性能が出せているのか確認する技術がありませんでした。JAXAでは、実験用航空機「飛翔」を使い飛行中に主翼がどのように変形するかを光学的に計測する手法の確立を目指しています。　この手法では、飛翔の左舷側主翼に配置した26点のターゲットマーカーを2台のカメラで撮影し、画像データを処理することで、各ターゲットマーカーの3次元位置が算出できます。2014年11月、能登半島沖で行った試験では、地上での計測値と飛行試験での計測値の間の変形量は、飛翔の片側主翼7m長に対し、たわみで最大160㎜、ねじれは-1.0度程度という結果を得ました。今後使用量の増加が予想される複合材を主翼に使用した航空機では、飛翔のようなジュラルミンで作られた主翼よりも変形量は大きくなるため、こうした手法はさらに重要となっていきます。

窓から主翼上のターゲットマーカーの位置を撮影

液体ロケット燃料の宇宙空間での二相流挙動を、観測ロケットで確認
　2014年8月4日23時00分、JAXAは内之浦宇宙空間観測所から観測ロケットS-310-43号機を打ち上げました。今回の観測ロケット実験は、観測ロケットを弾道飛行※1させることで生まれる低重力環境を利用し、宇宙空間での慣性飛行※2を模擬した環境での極低温液体ロケット燃料（今回実験で用いたのは液体窒素）の沸騰・流動などの挙動を調べることを目的としています。本実験において航空本部は、観測ロケットに搭載される極低温実験装置の開発を担当しました。本実験装置には、航空本部が早稲田大学、東北大学と連携して開発した二相流センサー（極低温ボイドメーター）※3

が組み込まれています。
　このセンサーは、一般に困難
と言われる二相流状態※4での流
量計測を実現するための新しい
センサーで、基幹ロケット高度化
プロジェクトで打ち上げ能力向
上に貢献したセンサーです。今
回の観測ロケット実験では、宇宙
空間での極低温ボイド率計測に
世界で初めて成功し、その後の
分析の結果、新型基幹ロケット

予冷解析ツール精度検証に足る極低温二相流動データが得られたことを確認できました。今後は、新型基幹ロケットの搭載フライトセンサーや地上インフラ用のセンサーとしての適用も期待されています。
※1：砲弾のように放物線を描く軌道で落下運動すること。
※2：加速度がない状態での飛行。人工衛星は慣性飛行で地球の周りを飛んでいる。※3：配管内の気液体積の割合（ボイド率）を検知するセンサー。※4：異なる相の物質（気体や液体など）が混ざり合って流れる状態。

極低温ボイドメーターの概要

観測ロケットに搭載された極低温実験装置

車の上にクルーガーフラ
ップを

取り付けて効果を確認

　JAXAでは、航空機の燃費を良くするため、翼の摩擦抵抗を低減

するための研究を行っています。

　摩擦抵抗を低減するためには、翼表面上の流れを層流※1と呼ば

れる状態に保つ自然層流設計が有効なことが知られています。し

かし、現在運航されている航空機では離着陸の際に翼前縁に虫が

付着するため、層流状態に保つ効果が失われてしまう懸念がありま

す。これまでの実験で、クルーガーフラップ※2を翼の前縁部に張り

出すと、虫などの付着防止に効果があることが確認されています。

　2014年10月に実施した実験では、断面形状の異なるクルー

ガーフラップを左右に並べて配置した模型を製作し、自動車の上

部に装着した状態で走行させました。その結果、クルーガーフラッ

プの断面形状や取り付けられる主翼との位置関係によって、虫な

どの付着を防止する効果に違いがあることが確認できました。

　この実験成果は、摩擦抵抗を低減するために翼前縁を滑らかに

保つ技術の開発へと繋げていきます。

　なお、この実験は、2013年度に

皆様から頂いた寄付金によって

実施しています。

※1：翼の表面を、規則正しく滑らかに

流れる状態を指す。

※2：翼の揚力を得るための前緑フラッ

プ装置で、巡航時には翼の下面に

収納されており、低速領域で揚力

が必要となる着陸時に翼前方に展

開される。

クルーガーフラップの模型を搭載

した車両。筑波宇宙センター内で予

備走行した。

同軸端子

シールド

極板

ボイドメーター（２個）

極低温ロケット燃料配管

極低温
ボイドメーター（4個）

テスト
セクション（4個）

液体窒素
タンク

蒸発部

バッファ

電磁弁類

実験用ヘリコプ
ターの後流を計

測

　2014年10月21日から31日にかけて、大樹航空宇宙実験

場でヘリコプターの後流（後方の空気の流れ）を計測する試

験をしました。

　ヘリコプターが飛行すると、その後流により、後方を飛行

する航空機に影響を与えることがあり、小型の固定翼機が墜

落した事例もあります。JAXAでは、ヘリコプターの近くを飛

行中の小型固定翼機の安全な飛行に向け、ヘリコプターの

後流がどのように動き、拡散していくのかを解明する研究を

しています。

　今回は、2台のライダー※と超音波風速計４台を滑走路周

辺に配置し、JAXAの実験用ヘリコプター（BK117C-2）を滑

走路上空でホバリングや低速移動、水平飛行などの飛行を

行い、その後流を計測しました。

※空気中の塵などにレーザー光を照射し、その散乱光から風速を測るセ

ンサー。

煙による後流（吹き下ろし）の可視化

後流イメージ

ノンプロパルシブベント

データ収録装置

ライダー（写真中央の白い装置）




